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" Verfahren zur Hydrophilierung durchsichtiger Gegen- 
stdnde aus hydrophoben organischen Polymeren " 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hydrophilierung durch- 
sichtiger Gegenstdnde aus hydrophoben organischen Polymereno 

Ein Nachteil durchsichtiger Gegenstdnde^ wie x. B. steifer Linsen 
aus sogenanntem organischen Glas, liegt in ihrer Hdrte und in ihrer 
schlechten Benetzborkeit, die sich durch Beschlagen und darait dem 
Verlust ihrer Durchsichtigkeit beim Ubergang aus kalter in warme 
Atmosphdre aufiert, die eine hdhere Konzentration on Wasserdampf 
enthdlt. Kontaktlinsen aus steifen Materialien konnen zwor ver- 
haltnismdBig einfach mit genauen optischen Eigenschaften - z.Bo 
mit ancstigmatischem Schliff u.do - hergestellfc warden, einen 
groBen Nachteil bildet jedoch ihre Hdrte, die stark mit den Eigen- 
schaften der Augenoberfldche kontrastiert, abgesehen von der Ge- 
fahr der Verletzung der Augen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde^ die Mangel bei durch- 
sichtigen Gegenstanden aus hydra|ihoben ojrganischen Polymeren aos- 
zuschalten* 

Diese Aufgabe wird dadurch gelbst> daB steife hydrophobe Linsen, 
Glaser fUr Taucherbrillen und Gasmasken so hydrophilisiert werden, 
doB der Gegenstand aus organischem Glas (z, B. aus Polymethylnietha- 
krylat, Polydiallylkarbonat Uo d.) in eineni trockenen hydrophilen 
Monomer, B. in monoroeren Xthylenglykolmbhomethakrylat mit 
eventuell bis zu 2 ^ Dimethakrylat, oder in einem Gemisch Von ' 
Sthylenglykolmonomethakrylat mit Akrylamid oder Methokrylamid 
oder in deren Gemisch* oder in Glyi<olmonbmakrylat zur Aufquellung 
gebracht wirdo Dabei wird vorteilhafterweise noch Wethylmethdkrylat, 
Butyimethdkrylat, Benzylmethakrylat, Diallylkarbcnat, und/dder eih 
ahnlicher hydrophober Monomer zugesetzt, welcher mit dem hydrophilen 
Grundmonomer zumihdest teilweise mischbar ist und die Verbindung- 
des hydrophilen Monomers mit dem hydrophobeh erleichtert, Es kann 
ouch ein L&sungsmittel der eingesetzten Mbhoniere zugegebeh wefden/' 
in dem das hydrophobe Polymer aufqiiillt, gegebenenfalls ein Gemisch 
eines hydrophoben Monomers mit eihem solchen LOsunigsraittel.; Mit 
dem Ausdruck "hydrophobes Monomer" wird ein Monomer bezeicHnet, 
durch desseri Polymerisation ein' hydrophobes Polymer entsteht,' wobei 
das Monomer se^-bst mit dbri zur nydrophilierung eingesetzten hydro-- 
philen Monomeren zuminde^t teilweise mischbdr ist/ Ei]i Bei'spiei ' 
dieser "hydrophoben" Monomere ist Methylmethakrylot oder Akryloni- 
trilo Nach grUndlicher Aufquellung der Oberflachenschicht des hydro- 
phoben Polymers bis in die gewUnschte Tiefe werden die dnwesendeh 
Monomere in einem im nachfolgendem beschriebenen Vorgang' zuV Pbly- 
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merisation gebracht. Nach Beendigung der Polymerisation wird die 
Oberflache mechonisch beorbeitet, Bo durch Abschliff oder Glanz- 
schleifen. Derort bearbeitete Kontaktlinsen werden vorzugsweise in 
Wasser oder in physiologischer Lb'sung oufbewahrt, ondere Gegen- 
stande, wie z. Bo Brillengldser, kbnnen auch an der Luft gelagert 
werdeno 

Wenn ein Lbsungsmittol verwendet wird, ist es unumgdnglich erforder- 
lich, die Linsen sowie alle anderen GegenstQnde aus organischem 
Glas nach beendigter Polymerisation vorerst zu trocknen. 

Durch das Verfahren nach der Erfindung entsteht auf dem hydrophoben 
Polymer eine hydrophile Oberf Itichenschicht in einer Dicke von Hun- 
dertsteln bis etwa einem Millimeter, auf welcher es beim Ubergang 
Kalt-Warm nicht zur Kondensation des Wasserdampfes komtnt und welche 
uberdies - in mit Wasser oder physiologischer Lbsung aufgequollenem 
Zustand - genUgend weich ist, so daB sie das Tragen von Kontakt- 
linsen angenehmer gestaltet* Die trockene Schicht besitzt eine be- 
trachtliche Wasseraufnahmekapazitat, so daB es nicht einmol unter 
extremen Bedingungen zum Beschlagen kommt* Die Vernetzung verur- 
sacht, doB die hydrophile Schicht - ouch in total aufgequollenem 
Zustand - kaum beschadigt werden kann. Zur Vernetzung kommt es auch 
ohne Zugabe von Vernetzungsraitteln durch Einwirkung der KettenUber- 
tragung auf das Polymer. 

Die Polymerisation des hydrophilen Monomers oder des Gemisches der 
Monomere kann z. Bo derort durchgefUhrt werden, daB in dem Gemisch 
ein Polymerisotionsinitiator gelbst wird, der bei erhbhten Tempera- 
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turen zu wirken beginnt. Nach Aufquellung des Gegenstandes .durch 
das Monomergemisch wird der Gegenstand auf die Temperatur erWSnnt, 
bei welcher der Zerfall des Initiators in freie Radikale init iheB- 
barer Geschwindigkeit verlSoft. Die vollkommene Vereinigung ^es 
hydrophilen und des hydrophoben Polymers ist durch die abloufenden 
Ubertragungsreaktionen und durch die Verbindung der makromqliskulareh 
Ketten gesichert. 

Das hydrophobe Polymer kajin selbst Doppelbindungen enthaltenj. mit 
welchen es in das sich bildende hydrophile Polymer eingebaut wird« 
So konn ein hydrophober Gegenstand, wie Bo eine Linse oder ein 
Brillenglas, z. durch Kopolymerisation von Methylmethakrylat mit 
Athylenglykoldimethakrylat, mit Allymethakrylat oder mit Diallyl- 
karbonat hergestellt warden, so doB das vernetzte Kopolymer in den 
Seitenketten ouch noch Vinyl- oder Allylgruppen enthdlt, die bei der 
Kopolymerisatjyon nicht verbraucht wurden* 

Ein onderes Polymerisationsverfahren eines hydrpphilen Mohomerge- 
misches in der OberflSchenschicht des aufgequollenen hydropb6|>en 
Polymers besteht in der Bestrahlung mit einer ionisierenden Strah-- 
lung geeigneter Wellenlclnge, z; B, durch ^ -Strahlen oder cKixcb 
Rdntgenstrohlen, bzw. mit UV-Licht oder ouch n^it sichtbareh Qdht: 
in Anwesenheit geeigneter Sensibilis^atpren bzw. Initiatoren, : wel- 
che durch Einwirkung dieses Lichts in dktive freie Radikale zer- 
setzt werden. 

Zu einer solchen Verarbeitung eignen ach GegenstQnde aus yers^chie- . 
densten durchsichtigen hydrophoben linearen oder vernetzten Poly- 
meren, wie Zo Bo aus Polystyrol, Polydiallylkarbonat, Polykarl»onQt . 
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aus polymeren bis-Phenol (Dian), aus Silikonkautschuk, aus ver- 
schiedenen polymeren Estern der AkrylsSore, der MethakrylsQure, 
der Itakons&ure und anderer ungesUttigter zur Polymerisation ge- 
eigneter Sduren u. a. 

Beispiel 1 

Eine Polymethylmethakrylat-Linse wird 24 Stunden einem Gemisch aus 
Methylnetbakrylot und aus Glykolroonomethakrylat (MolverhSltnis 1 s3 ) 
zwecks Aufquellung ausgesetzt, wonach in einer InertatmosphSre die 
Polymerisation der aufgequollenen Linse durch Bestrahlong mit UV-Licht 
dorchgefUhrt wird. Nach beendeter Polymerisation wird die Oberfla- 
che der Linse mechanisch bearbeitet (abgeschlif fen) und zur weiteren 
Quellung in Wasser, bzw, in physiologischer LSsung belassen. 

Beispiel 2 



Eine Polymethylmethakrylat-Linse, welche durch Kopolymerisation vom 
Methylroethakrylat mit Glykoldiroethakrylat hergestellt wurde, so doB 
sie freie hSngende Vinylgruppen enthalt, wird zwecks Aufquellung fUr 
48 Stunden in Glykolmonomethakrylat mit 0,05 Gew. % Methyl-azo-bis- 
isobutyrat belassen. Die Polyroeriwation der aufgequollenen Linse ver- 
laoft in 10 Stunden bei 60° C. Nach Beendigung der Polymerisation 
wird die Linse mechanisch bearbeitet und in physiologischer Lbsung 
aufbewahrt. 

Beispiel 3 



Eine Polymethylroethakrylat-Linse wird zur Aufquellung fUr 6 Stunden 
in einem Gemisch ous Benzol mit Glykolmonomethakrylat (2:3) gelegt. 
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danach wird in einer InertotmbsphUre die Polymerisation der ouf- 
gequollenen Linse durch ^ Strahlen verwirklicht. Noch beendigti 



:er 



Polymerisation wird das Benzol durch Vakuumtrocknung aus der Linse 
entfernt, worauf eine mechonische Becrbeitung des Produkts und 
seine Lagerung in physiologischer Lbsung erfolgt. 

Beispiel 4 

Eine Linse aus Polydimethylsiloxan wird zur Aufquellung in einem 
LOsungsmittelgemisch, z. B, aus Benzol und S-Hydroxypropyl-metha- 
krylat (Molverhaltnis 2:3) belossen, anschlieBend wird die aiif- 
gequollene Linse durch Einwirkung von ^ -Strahlen polytnerisiert. 
Nach beendigter Polymerisation wird das Ldsungsmittel aus der Linse 
im Vakuum entfernt; das Endprodukt wird in physiologischer Lttsung 
gelagert« 

Beispiel 5 

Ein Brillenglas aus Poly(didthylenglykol-bis-allylkarbonat) wird 
in einem Lbsungsmittelgemisch, z. B« in Toluol mit Glykol-monome- 
thakrylat (MolverhSltnis 1 : 2) mit 0,05 Gew,-*jS Diisopropylkarbonat, 
aufgequollen worauf bei 60^C eine 10-stUndige Polymerisation erfolgto 
Nach beendigter Polymerisation wird das LiSsungsmittel durch Vakuum- ' 
trocknung entfernt, die Oberfldche mechonisch bearbeitet und die 
Linse in physiologischer LtSsung gelagert* 



Styrol und 2-Hydroxypropylmethakrylat (Molverhiiltnis 1 : 2) gelegt. 



Beispiel 6 



Eine Linse aus Polystyrol wird zur Aufquellung in ein Geihisch aus 
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worauf die Polymerisation der aufgequollenen Linse durch Bestrah- 
lung mit R5ntgenstrahlen erfolgt« 

Beispiel 7 

Eine Linse aus Polykarbonat (zo B. aus Lexan oder Makrolon S ) 
wird zur Aufquellung in ein msungsmittelgemisch, z* B« aus 
Chloroform und Diglykolmonomethakrylat (MolverhSltnis 1 ; 1 ), 
gelegt, worauf eine Polymerisation der aufgequollenen Linse 
durch Bestrahlung mit eineni ^^Co - Isotop erfolgt. Nach beendigter 
PolyiTierisation wird das Lbsungsmittel aus der Linse im Vakuum ent- 
fernt und das Produkt in physiologischer Lbsung gelagert. 
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1o Verfahren zur Hydrophlli^ierutig von durchsichtigen Gegenstdnden 
Qus hydrophoben organi^^^h^n PolymexieTi, die bei ihrer.BenutzuH^ 
mit Wasser oder mit Ube;r^t.tigteni Wosserdoinpf xn Kontakt |<ofnineiij 
dodurch g e k e n n z e x c. h n .« :t ^ doB d^ar/Gegenstahd an 
seiner Oberfldche mit elnein. Monom^Xj dqs ein hydr<>philes Poly^ 
mer bildet, oder mit Gemi3jCh<en deii^rtige Monomere aufgequbil:^n 
wird^ worauf die Polymerisation de^ Monomers erfolgt ujid die 
entstandene hydrophile Schicht .g0g«^benenf alls weiterbearbeitet . 
wird* 

2^ Verfahren nach Anspruch 1^; dadurch © e k e n n z e i c h net 
doB- zu dem das hydrophile f^olyirox^bildenden 1^ ein anderes 

mit ihm mischbares Monomer^ das ein hydrophobes Polymer bildet, 
oder ein Gemisch solcheac^Mononiere zyt^^e virdo 

3o Verfahren noch Ansprych 1 oder 2j ^adurch g e? k e n n z e i q jh 
net, doB dem Monome^^isi^h e4n: tbsurigsinittel der Monoinere; 
zugesetzt wird, in welc'heiin j^^^^ 

oufgequollen wird^ unid .4^^^hli vor c(er end- 

gUltigen Bearbei^Vng. doi^^?*^^^^ l:;;,. 



